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dort weniger Xylem und nur etwas Parenchym. Nach
der Basis hin nimmt das Transfusionsgewebe ab; es gibt
dagegen eine Zunahme des Xylems und des Parenchyms.
!íenn das Transfusionsgewebe an der venffalen Seite
nicht mehr gefunden wird, wird dies begleítet von einer
Zunahme der Zahl der Xylemreihen und von einet Ver-
grósqerung der Zahl von Elementen in jeder Reihe nach
der ventnlen Seite hin. In Form und Abmessungen sind
díe Transfusionszellen am meisten denen des Parenchyms
áhnlich; sie sind eckig, unregelmàszig; sogar die Primanen
ein wenig; auch sind die Querwánde oft geneigt; bisweilen
sind sie etwas lànger und schmaler als die Parenchym-
zellen. Die Anordnung der Zellen ist beim Transfusions-
gewebe, wie beim Parenchym, sehr unregelmàszig; beim
Xylem ist sie viel regelmàszíger. Die !íánde der Trans-
fusionszellen sind nur wenig dicker als die des Parenchyms;
die Verholzung ist schwácher als die des Xylems; die
!7ànde des Parenchyms sind nicht verholzt. Das Parenchym
hat keine Tripfel; das Transfusionsgewebe hat, wie das
Xylem, typische Hofttipfel; sie sind rund, und von stabiler
Form. Auch ist der Unterschied in der Grósze gerrng; der
Pektin-annulus ist dick. Die Ttipfel des Xylems sind grószer;
diese sind rund bis breit-oval; der Pektin-annulus ist diinn;
Unterschied in der Grósze geÁng. Der Inhalt des Transfu-
sionsgewebes timmt ungefàhr mit dem Parenchym tiberein.
KAPITEL V.
ZUSAMMENFASSUNG UND EINIGE KRITISCHE
BETRACHTUNGEN UEBN DIE LITERATUR.
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a. von der Form des Blattes; b. von der Ein- oder
Mehrnervigkeit; c, von der stárkeren oder gefingeren
Entwicklung des Xylems; d. vielleicht auch von dem
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein des accessorischen
Transfusionsgewebes.
a,. Bei den flachen und dtinnen Bláttern findet man
eine stàrkere laterale Entwicklung (2.8. bei Cycas revoluta,
Centozarnia mexi cana, Encephalartos horridus, S axegothaea
conspicua, Juntperus drupacea), Je breiter das Blatt, desto
stàrker ist ihre Entwicklung (Junipertrs drupacea ist
breiter als Saxegothaea conspicua). An der d.orsalen und
ventralen Seite ist kein Transfusionsgewebe zu finden.
Bei den dickeren Blàttern findet man dorsal oder ventral
oder rings um das GefàszbindelTnnsfusionsgewebe, z.B.
bei Araucaría imbdcata, Sequoia sempervirens adpressa
(das Blatt ist an der ventralen Seite etwas gewólbt), Ginkgo
biloba (mit !7ólbungen bei jedem eínzelnen Nerv), Pinus
Pínea.
b. Bei mehrnervigen Blàttern ist das zenvale Trans-
fusionsgewebe weniger laterul entwickelt (Ginkgo biloba,
Araucaia imbficat4 Cetatozamía mexicana, Encephalartos
horridus; bei den einnervigen Bláttern ist die Entwicklung
viel stárker (Sequoia sempervirens adpressa, Juniperus
drupacea, Saxego thaea conspicua.
c. Wo viel Xylem vorkommt, findet man weniger
zenffales Transfusionsgewebe (Cycas revolut a, mtt stárkerer
lateraler Entwicklung des zentripetalen Xylems, hat weniger
zentrales Transfusionsgewebe als Ceratozamia mexícana
und Encephalartos horridus).
d. Vielleicht tibt auch das Vorhandensein des accesso-
rischen Transfusionsgewebes Einflusz auf die geingere
Entwicklung des zentralen Transfusionsgewebes aus (Cycas
revoluta und Podocarpus-Arten).
Durch das Zusammenwirken aller dieser Faktoren hat
sich das zenffale Transfusionsgewebe lateral am stárksten
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entwickelt bei flachen, breiten, einnervigen Bláttern, mit
geringem Xylem und ohne accessorisches Transfusions-
gewebe (Juniperus drupaceal Saxegothaea conspicua).
In einem einzelnen Blatt ist die Entwicklung des
zenÍralen Transfusionsgewebes am stárksten, entweder in
der Náhe der Spitze (Cycas revoluta, Ceratozamia mexicana,
Encephalortos horridus) im Zusammenhang mit der Ab-
nahme des Xylems, oder mehr in der Mitte (Sequoia
sernpervirens adpressa, Pinus Pinea, Juniperus drupacea,
Saxegothaea conspicua) ínZrsammenhang mit der grószten
Breite. Die Behauptung von Takeda und andern, dasz,
die grószte Entwicklung immer in der Náhe der Spitze
stattfindet, ist falsch.
2. Die Primanen des zentralen Transfusionsgewebes
und die des Xylems liegen bei den Cycadinae nltr in der
Náhe der Spitze unmittelbar nebeneinander, weil die
Xylemreihen hier kirzer werden. Bei den Gínkgoinae Índ
Coniferae findet man dies viel mehr, auch mehr von der
Spitze des Blattes entfernt. Die Primanen der beiden
Transfusionsfltigel bertihren einander, wenn da; Xylem in
der Spitze verschwindet. Oft gtbt es keine unrnittelbare
Bertihrung zwischen dem Transfusionsgewebe und dem
Phloëm.
3. Die Primanen des zenffalen Transfusionsgewebes
sind nicht so stark differenziert wie die des Xylems. Die
Anordnung der Zellen ist ziemlich unregelmàszig, ebenso
wie die des Parenchyms. Wohl sind die dem Xylem
benachbarten Zellen anl làngsten und am dtinnsten; abet
die Paren chymzellen sind dort auch lang und dtinn, ungefàhr
wie die Transfusionszellen, Die Transfusionszellen an der
Peripherie sind breit und kurz. Doch findet man auch
breite und kwze Transfusionseellen zwischen langen und
dtinnen. Die Entwicklung des Transfusionsgewebes geht
auch viel schneller vor sich als die des Xylems. Bald hat
das Transfusionsgewebe die gleiche ZahI von ZeIIen wíe
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in den ausgewachsenen Nadeln (Pinus Pinea). Die Zellen
des Transfusionsgewebes bilden sich also, wie die des
Parenchyms, vielmehr gleichzeitig (Cycas revoluta, Pinus
pinea),
4, Der Form und den Abmessungen nach sind die
Transfusionszellen am meisten denen des Parenchyms
áhnlich; sie sind eckig, unregelmàszíg, schon die Primanen
ein wenig, doch die breiteren Zellen am meisteni die
Zellen sind mit rechtwinklig aufgesetzten Querwánden
versehen; die Transfusionszellen sind auch ungefáhr gleich
lang und meistens ein wenig dtinner als die benachbarten
Parenchymzellen. Zwischen den Abmessungen der ein-
zelnen Zellen ist ein groszer lJnterschied, ebenso wie bei
denen des Parenchyms. Die Abmessungen bei den Xylem-
zellen sind nur wenig verschieden. Die Tracheïden be-
kommen bald ihre normale Grósze, bei den Transfusions-
zellen findet der Entwickltngsprozesz ebenso langsam
statt wie bei dem Parenchym.
5. Die lflánde der Transfusionszellen sind dtinner als
die der Xylemtracheïden, doch nicht so dtinn wie die des
Parenchyms. Bei den Primanen des Transfusionsgewebes
trnd bei denen des Xylems ist schon ein Unterschied zu
versptiren. Dieser Unterschied in der Wanddicke zwischen
den Transfusionszellen trnd den Xylemtracheïden ist bei
den behandelten Cycadínae kleiner als bei den Coniferae
(ganz deutlich z,B. bei Pinus Pinea und Araucaria im-
bricata). Auch besteht ein Unterschied in der Entwicklung,
Die lflánde der Xylemtracheïden bekommen sehr bald
ihre normale Dicke; bei den Transfusionszellen geht dies
nicht so schnell, ebenso wie bei dem Parenchym.
6. Die Verholzung ist nicht so stark wie die des Xylems;
das Parenchym ist oft nicht verholzt. Bei den Cycadinae
ist dieser Unterschied oft schwerer zu beobachten. Die
Zellen an der Peripherie haben bisweilen eíne geringere
Verholzung als die, welche sich mehr in der Mitte befinden.
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Die Xylemffacheiden verholzen sehr geschwind; die Ver-
holzung der Transfusionszellen erfolgt viel spáter und
auch langsamer. Die Yerholzung begínnt bei den Primanen.
7. Das Transfusionsgewebe besítzt Hofttipfel. Ihre
ZahI ist verschieden, In den Primanen sind sie zahbeich
(2.8, Pinus Pinea). Sie sind in allen !7ánden zu finden.
!frenn sie zahlreich sind, stehen sie meistens in vertikal
abwechselnden Reihen.
Die Hofttipfel sind nicht selten weniger typisch; be-
sonders an der Peripherie und an der Spitze des Blattes 1)
und oft gekennzeichnet durch breite Poren (Ginkgo biloba,
Sequoia sempervirens adpressa und Saxegothaea conspicua).
Es gibt auch wohl sehr typische, sogar solche mit einem
deutlich wahrnehmbarcn Torus (Pinus Pinea).
Die Form ist rund oder mehr oder weniger spaltfórmig,
auch wohl eínmal eckig und mit Zapf.en an dem Pektin-
annulus versehen (2.8. Juniperus drupacea). Die Ttipfel
sind oft mit einem dicken Pektin-annulus versehen (2,8.
Araucafia ímbricata). Die dem Parenchym benachbarten
sind uni-, sonst bilateral.
Die Ttipfel sind auch in Form und Grósze wenis stabil.
Die der Zellen an der Blattspitze und an der Periphetie
sind am wenigsten stabil. Bisweilen findet marL grosze
und kleine Ttipfel bei derselben ZeIIe (2.8. bei Sequoia
sempervirens adpressa). Doch gibt es auch Beispiele groszer
Stabilitat in Form und Grósze (Pinus Pinea, Araucafia
imbricata).
Der Hof und der Porus sind der Ruthenium-rot-Reaktion
nach rm fnnern mit Pektinstoffen bekleidet; díe primàte
Mernbran besteht auch aus diesen Stoffen.
Bei ganz jungen Transfusionszellen sind noch keine
Ttipfel zu findew die Membran ist dann sehr drinn (2.8.
t) Dies ist auch nach Sifton (36, S. 433, summary 4) bei dem
Xylem der Fail.
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bei Pinus pinea). Doch findet die Tripfelbildung ft:d,hzeitig
statt. Danach tritt die Yerholntng der Membran ein.
8. Die !íánde der Transfusionszellen sind oft mit
Spiral- oder Netzfaserverdickungen versehen, námlich dann,
wenn die Endodermis keine verdickten V7ànde besitzt
(Scheit); die Spiralverdickungen sind dann bei den
dtinnen und langen ZeIIen zu finden; die Netzfaserver-
dickungen dagegen bei den dicken und kurTen, welche
auch an der Peripherie líegen; die Ttipfel befinden sich
dann zwischen den Verdickungen. Anders ist es bei dem
Xylem, wo man keine Ttipfel bei den Spiral- und Netzfaser-
verdickungen findet, Die Verdickungen sind zuwerlen gar
nicht netzaftig, aber sehr unregelmászig (2.8, bei Juniperus
drupacea).
9. Die Transfusionszellen haben einen protoplas-
matischen Inhalt; es ergibt sich eine Plasmolyse bei der
Einwirkung von KNO'; bei den jungen Bláttern ist sie am
besten wahrzunehmen, Bisweilen làszt sich Stàrkemehl
nachweisen, doch nicht so viel wie in den Parenchymzellen
(2.8. bei Saxegothaea conspicua, luniperus drupacea,
Araucaria imbricata).
$ 2. Kritische Betrachtungen anlàszlich der Literatur
iiber Funktion und Abstammung des zentralen
Transfusionsgewebes. 1. Funktion. Wie wir in der
Einleitung gesehen haben, meinen eínige Autoren, dasz
das Transfusionsgewebe als hilfeleistendes Geleitungs-
gewebe diene. Sie schlieszen dies aus der Lánge der
Zellen und aus dem Aneinanderlíegen der Enden. Es
dient dazu, die Yerzweigung der Nerven z1i ercetzen.
Andere halten dafir, dasz dieses Gewebe eine Art
,,'lV'ater-storage-organ" ist (Tak eda). Die Zunahme dieses
Gewebes in der Richtung nach der Spitze hin und die
klfizen und breiten Zellen scheinen einer Leitung zu
widersprechen. Jedoch ist schon gezeigt worden, dasz das
